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Dualphasenhartstoff. Verfahren zu seiner HersteUung und dess en Verwendung 

Die Erfindung betrifift Wolframcarbidpulver aus Pulverpartikeln, die einen Kem ans Wolfram- 
schmelzcarbid und eine Htille aus Wolfirammonocarbid aufweisen, deren Herstellung und deren 
5 Verwendung fur verschleiBbeanspruchte Bauteile oder deren Beschichtung. 

■ 

Hartstoffe, insbesondere Wolframcarbide, werden aufgnmd ihrer Harte tmd Widerstandsfahigkeit 
vielfaltig eingesetzt. Beispielsweise werden Schichten, die diese Hartstoffe enthalten, auf Werk- 
zeuge, beispielsweise Baggerschaufeln aufgebracht, um diesen Werkzeugen eine hohe VerschleiB- 
festigkeit und Zabigkeit gegeniiber Reibung und Schlag zu verleihen. 

10 Aus der Gruppe der Wolframcarbide werden technisch das Wolfirammonocarbid (WC) und das 
sogenannte Wolfiramschmelzcarbid (WSC) eingesetzt. Beim WSC handelt es sich um ein 
eutektisches Gemisch aus WC und Diwolfiramcarbid (W2C), wobei das durchschnittliche Kohlen- 
stoff-Massenverhaltnis in der Kegel zwischen 3,8 und 4,2 Gew.-% liegt. Dies entspricht einer 
Phasenverteilung von 73-80 Gew:-% W2C und 20-27 Gew.-% WC. WSC weist ein sehr 

15 feinkSmiges Kristallgefuge auf, das oftmals als Federstruktur beschrieben wird, und durcb 
schnelles Abschrecken einer Carbidschmelze erhalten wird. 

« 

Aus US-A 4,834,963 ist die Herstellung von sogenanntem makrokristallinem WC (mWC) bekannt. 
Dieses wird aluminothennisch hergestellt und zeichnet sich insbesondere durch einen sebr 
geringen Gehalt an Verunreioigungen aus. Durch Zugabe von metallischem Eisen in die Ausgangs- 
20 mischung verlaufl der Herstellprozess in einem gewiinschten Temperaturbereich. mWC wird 
aufgnmd seiner KomgroBe in vielen Bereichen anstelle von WSC eingesetzt. Im Vergleich zu 
WSC weist mWC jedoch eine deutlich niedrigere Harte und Zahigkeit auf. 

Fiir die Herstellung von WSC sind verschiedene Verfahren bekannt, die sich im wesentlichen in 
der Art der Warmezufuhr und -abfuhr unterscheiden. DE 36 26 031 Al beschreibt die Herstellung 
25 von WSC in einem elektrischen Lichtbogen. Es wird WSC mit einem Kohlenstoffgehalt von 3,5 
bis 4,2 Gew.-% und einer feinnadeligen Gefttgestruktur erhalten. Die Harte HV0,4 wird mit 2100 
bis 2400 angegeben. Das WSC wird klassischen Aufbereitungstechniken wie Brechen und Sieben 
unterworfen, so dass gebrochenes, firaktioniertes WSC erhalten wird. 

Aus EP 238 425 Bl, DE 199 45 318 Al und EP 687 650 Al sind verschiedene Verfahren zur Her- 
30 stellung von WSC bekannt, das sich durch eine spharische Partikelmorphologie auszeichnet 
SphSrisches WSC (sWSC) hat neben einer extrem hohen Harte von tiber 3000 HV0,1 aufgnmd 
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. seiner Morphologie Vorteile gegentiber gebrochenem WSC, beispielsweise bezuglich der Ver- 
meidung von Spannungsspitzen unter Last. 

Bei der Verarbeitung von WSC zur Herstellung von VerschleiBschutzschichten oder BauteUen 
wird das WSC ublicherweise mit einer pulverfonnigen metallischen Legierung auf Basis von Fe, 
5 Ni Oder Co vermischt.und unter Wanneeinwirkung verarbeitet Bei der Herstellung von Bohr- 
kopfen kam ein Matrixmetall, z,B. Cu, auch durch IcdBltration zugefuhrt vvrerden. Es ist jedooh in 
jedem Fall erne W3rmebehandliing notwendig. Durch das Schmelzen und Wiedererstarren des 
Matrixmetalis wird der Hartstoflf gleichmaJlig in der duktilen metallischen Matrix verteilt und fest 
eingebettet. 

10 Ein groBer Nachteil yon WSC liegt darin, dass das WSC im Verlaufe der bei der Einbettung in ein 
Matrixmetall notwendigen Warmebehandlung vom Metall zmn Teil aufgelost wird (B. Z. Li et. al.: 
. Acta. Met, Vol. 12, No. 4, 566-572 (1999), F. Schreiber: Ziegelindustrie Intemational, 55(6), 
12-17 (2002), L Aydia et. al.: DVS-Bericht 175, 137-142 (1996)). Somit sinkt der Anteil an nutz- 
barem Hartstoff und die als Matrixmaterial eingesetzte MetalUegierung wird durch Anreicherung 

15 von Wolfram und Kohlenstoflf irreversibel verandert. Einer einfachen Erhohung des Anteils an 
Hartstoff in der zu verarbeitenden Hartstoff-Matrixmetall-Mischung sind verarbeitungsseitig deut- 
hche Grenzen gesetzt. Aufgrund des Fliefiverhaltens der Mischung iiberschreitet der Anteil an^ 
Hartstoff im Gemisch mit dem Matrixmetall bei SchweiBanwendungen 60 Gew.-% ublicherweise 
nicht 

20 Erschwerend kommt hinzu, dass die Menge an aufgelostem WSC mit steigender Behandlungs- 
temperatur sowie der Dauer der Wanneeinwirkung steigt. Um die Auswirkungen zu verdeutlichen,^ 
sei als Beispiel die Handschweifiung einer VerschleiBschutzschicht genannt. Die lokale Qualitat 
der erzeugten Schicht ist unmittelbar abhangig vom Konnen, der Konstanz und Ausdauer des 
Bedieners der zum SchweiBen eingesetzten Vorrichtung, da dieser die Intensitat und Dauer der 

25 Warmebehandlung beeinflusst. Auch bei MaschinenschweiBungen oder Shnlich standardisierten 
Prozessen wirkt sich die AuflSsung des WSC negativ aus. Beispielsweise konnen die Temperatur 
fur die Warmebehandlung und die SchweiBgeschwindigkeit nur in engen Grenzen gewShlt werden, 
um ein zu starkes oder gar voUstSndiges Aufl5sen des WSC zu.venneiden. 

Die Auflosung des WSC kaun den Matrixwerkstoff erheblich verandern. Durch die Losung von 
30 Kohlenstoff und WoljBram im Metall kommt es z.B. zur unkontrollierten Ausscheidung sproder 
Karbidphasen, welche die Duktilitat der Matrix herabsetzen und die Rissbildung fordem. Auch fur 
Matrixlegierungen mit geringem Anteil an zusatzHchen Karbidbildnem ist die Auflosung des WSC 
nachteilig, da der nutzbare Anteil an Hartstoff in jedem Fall herabgesetzt wird. Bei der Verwen- 

dung yon Fe-Basislegierungen kann die Anreicherung • von Kohlenstoff die Ausscheidxmg von 

Mi • • 
■ I 

f 9 * 

• • • 
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Austenit bewirken, welcher schlechtere VerschleiBeigenschaften aufweist als die gewfinschte ferri- 
tische Phase. 

Eine Vielzahl technisoher Entwicklimgen zielen indirekt auf die BekSmpfimg der Auflosung des 
eingesetzten Hartstoffi bei der HersteUung von VerschleiBschutzschichten ab. So werden zJB. 
5 Matrixlegierungen mit geringem Schmelzpunkt, Matrixlegierungen mit geringem Anteil an 
Karbidbildnem oder ErwSnnungsverfahren mit hoher Prozesskonstanz beziigUch der Temperatur 
(Plasma Transferred Arc (PTA), Laser) eingesetzL Das prinzipielle Problem der hohen Loslichkeit 
von WSC in vielen Matrixmetallen iSsst sich hierdtirch jedoch nicht beseitigen. 

Aufgabe der vorUegenden Erfmdung war es daher, ein Wolfiamcarbid zur Verfttgung zu stellen, 
LO. welches sich durch hohe chemische Bestandigkeit, insbesondere in eiaer Metallschmelze, und 
gleichzeitig durch eine hohe Harte und Zahigkeit auszeichnet 

Die Aufgabe wird durch ein Wolframcarbidpulver gelost, das einen Kern aus WSC aufweist, der 
von einer dichten Hiille aus WC umgeben ist. 

» 

Die Erfmdung betrifft daher Wolframcarbidpulver, wobei die Pulveipartikel einen Kern aus 
15 Wolframschmelzcarbid und eine Httlle aus Wolframmonocarbid aufweisen. 

4 , 

Der erfindungsgemaBe Hartstoff, im Folgenden abgekiirzt mit „cWSC«, lasst sich erhalten, indem 
WSC durch Aufkohlung bis zu einer gewOnschten Tiefe in WC umgewandelt wird, und kann bei- 
spielsweise zur HersteUung von VerschleiBschutzschichten ifad verschleiBfesten BauteUen 
eingesetzt werden. 

20 Das erfindungsgemaBe cWSC zeidmet sich insbesondere dadurch aus, dass die iiberragende 
zahigkeit und ESrte des WSC im Kesm des WC/WSC-Verbyndes auch dann erhalten bieibt, wemi 
es in ttbUcher Weise verarbeitet, d.h. mit einem flflssigen Matrixmaterial in Kontakt gebracht wird. 

Das erfindungsgemaBe Wolfiamcarbidjpuiver weist vorzugsweise einen Gehalt an gebundenem 
Kohlenstoff von 4 bis 6 Gew.-%, insbesondere bevorzugt von 4,5 bis 5,5 Gew.-% und ganz beson- 
25 ders bevorzugt von 4,3 bis 4,8 Gew.-% auf. Der Gehalt an freiem Kohlenstoff soUte 0,1 Gew.-% 
nicht Uberschreiten. 

4 i 

1st der Gehalt an gebundenem Kohlenstoff kleiner als 4 Gew.-%, so bildet sich keine ausreiohend 
dichte WC-HOlle aus, so dass keine Steigerung der chemischen Bestandigkeit hn Vergleich zii 
WSC zu beobachten ist. Nahert sich der Gehalt an gebundenem Kohlenstoff dem Grenzwert 
30 6,13 Gew.-% entsprechend reinem WC, so wird der'wSC-Kem so klein, dass gegeniiber reinem 

k 4 

. WC keine Steigerung der Harte mehr erreicht wird. 
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Die vorteilhaften Eigenschaften des erfindimgsgemaBen Wolfiramcarbidpulvers bleiben auch dann 
erhalten, wenn es einen geringen Anteil an WC-Partikeln aufweist, Ah. nicht alle Pulverpartikel 
aus einem Kern aus WSC und einer WC-HiUle aufgebaut sind. Solche Wolfiramcarbidpulver sind 
daher ebenfalls erfindimgsgemaB. Vomigsweise weisen jedoch mindestens 90 % der Pulver- 
5 partikel einea Kem aus WSC und eine WC-HUlle auf, insbesondere bevorzugt mindestens 95 %, 
ganz besonders bevotzugt mindestens 99 %. 

Die mitttere Partikelgr6Be kann in einem weiten Bereich variieren und richtet sich insbesondere 
nach der geplanten Verwendung des cWSC. Die PartikelgrSBe bestimmt mittels RoTap-Sieb- 
analyse gemSB ASTM B 214 kann beispielsweise bis 3000 jim betragen. Soli das cWSC Txa Her- 

10 stellung von Verschleifischutzschichten unter Einsatz des PTA-Verfahrens eingesetzt werden, hat 
sich eine PartikelgrSBenfraktion bestimmt mittels RoTap-Siebanalyse gemSB ASTM B 214 von 40 
bis 160 Jim als vorteilhaft erwiesen. Die EinsteUung der mitderen PartikelgroBe kann beispiels- 
weise durch Wahl eines WSC-Pulvers mit bestimmter mittleren PartikelgroBe als Edukt zur Her- 
stelliing des cWSC erfolgen. Es ist aber beispielsweise auch mSgUch, aus bereits hergestelltem 

15 cWSC bestimmte Komfiraktionen zu mischen oder abzutrennen, beispielsweise durch Sieben oder 
Sichten. 

hn erfindungsgemaBen Wolframcarbidpulver ist der WSC-Kem von einer dichten Hiille aus 
Wolframmonocarbid umgeben. Die Dicke der Hulle, bestimmt mittels Lichtmikroskopie am 
geatzten Material, betragt vorzugsweise das 0,05 bis 0,4-fache der mittleren PartikelgroBe 
20 bestimmt mittels RoTap-Siebanalyse gemaB ASTM B 214, insbesondere bevorzugt dias 0,05 bis 
0,15-fache. 

cWSC weist eine ausgezeichnete Harte auf. Vorzugsweise betragt die Harte nach Vickers >2000 
HVO, 1 , insbesondere bevorzugt von >25 00 HVO, 1 . . 

■ « 

■ 

Die Einstellung der Morphologic der Partikel kann beispielsweise durch Einsatz eines geeigneten 
25 WSC-Pulvers erfolgen. 

Das erfindungsgemaBe Wolfiramcarbidpulver kann denmach verschiedene Morphologien auf- 
weisen, beispielsweise scharfkantig gebrochen oder spharisch. Die spharische Morphologie bietet 
prinzipiell Vorteile bezuglich der VerschleiBfestigkeit, ist allerdings in der Herstellung auf- 
wandiger als Pulver mit unregelmaBiger Morphologie. 

« 

30 Gegenstand der Erfindung ist weiterhin eiu Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemaBen 
Wolfiraincarbids. (cWSC), wobei Wolfiramschmelzcarbidpulver in Gegenwart einer Kohlenstoff- 
quelle auf eine Temperatur von 1300 bis 2000°C, vorzugsweise von 1400 bis 1700°C erhitzt wird. 
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Das erfmdmigsgemaBe Veifahren kam in Gegenwart von Liertgas, in Gegenwart von Reaktivgas 
Oder im Vakuum durchgefiihrt werden. Vorzugsweise wird in Gegenwart von Wasserstoff ge- 
arbeitet. 

Als Reaktivgas eignet sich insbesondere eine gasformige Kohlenstoffquelle, beispielsweise 
Kohlenmonoxid, ein CO-ZCOr-Gemisch, ein Kohlenwasserstoff oder ein Kohlenwasserstoff- 
gemisch, vyie etwa Erdgas. 

Als Kohlenstoffquelle kommen gasfftrmige und feste KohlenstoflEquellen in Betracht. Als feste 
Kohlenstoffquelle konnen beispielsweise Ross oder Graphit eingesetzt werden. Es ist naturlich 
auch moglich, Mischungen verschiedener gasf&nniger und/oder fester Koldenstoffquellen ein- 
zusetzen. 

Durch die Temperaturbehandlung von WSC in Gegenwart der Kohlenstoffquelle kommt es an der 
Oberflache zu einer Umwandlung von W2C zu WC. Es bildet sich also urn das WSC eine dichte 
WC-Schicht aus. 

Temperatur, Umsetzungszeit und die Menge an zugesetzter Kohlenstoffquelle sind so zu wahlen, 
15 dass sich die HQlle an WC in gewiinschter Dicke ausbildet. Es ist dabei darauf zu achten, dass im 
Inneren der Partikel WSC erhalten bleibt Die einzuhaltenden Bedingungen werden im Wesent- 
lichen durch die PartikelgroBe und Partikelfomi des eingesetzten WSC-Pulvers bestiirant und 
lassen sich anhand einfacher Versuchsreihen bestibtnmen. Wird der Kohlenstoffgehalt zu hoch 
eingestellt, steigert dies die zur Umsetzung benotigte Zeit und Temperatur und verringert den 
20 Anteil des federfiSnnigen Gefiiges, d Ji. den Anteil an WSC unn5tig. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die Kohlenstoffquelle in eiaer solchen Menge zuzugeben, dass 
der Gesamtkohlenstoffgehalt in der Reaktionsmischung, d.h. die Sunune der Kohlenstoffgehalte 
von WSC und Kohlenstoffquelle, 4 bis 6 Gew.-%, vorzugsweise 4,3 bis 5,5 Gew.-% betragt. 

Bei d&r Umsetzung von WSC mit Pulverpartikehi stark unterschiedlicher KomgroBen konnen 
25 feinere Komfiraktionen im Verhaltnis zu ihrem Komdurchmessers starker carburiert werden als 
grobe Komer. Die triffl vor allem fur Pulver mit hohem Feinanteil < 45iim zu und kann durch 
vorherige Abtreimung des Feinanteils und getrennte Umsetzung der verschiedenen Pulverfrak- 
tionen verhindert werden. 



30 



Die Umsetzungszeiten kSnnen beispielsweise 1 bis 10 Stunden, vorzugsweise 1,5 bis 7 Stunden 
betragen. \, . . 
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Zur Herstellung des erfinduiigsgemaBeii Wolfiamcarbids kann also beispielsweise von ge- 
brochenem oder sphariscbem WSC ausgegaagen werden, das auf die gewQnschte KomgroBe abge- 
siebt wird. Das Material wird anschlieJJend mit einer KohlenstoflFquelle, 2.B. RuB, in der ge- 
wiinschten Menge iatensiv vennengt, einer Warmebehandlung imterzwgen und dabei am Raad aiif- 

5 gekohlt Zur Warmebehandlung sind zJB- konventionelle Durchschubofen oder vergleichbare 
Aggregate geeigaet, die beispielsweise im Temperaturbereicli zwischen 1550 und IPOO'^C unter 
Wasserstoffatmosphare oder Schutzgas betrieben werden konnen. Das Gemisch aus WSC und RuB 
wird beispielsweise in Graphitschiffchen eingefuUt. Bei der Umsetzung reagiert der Kohlenstoff 
mit dem im WSC vorhandenen W2C und wandelt dieses in WC um, welches von dem bereits 

10 vorhandenen WC nicht notehr zu unterscheiden ist Der dadurch entstehende WC-Saum bildet eine 
naturliche Diffusionsbarriere fiir den Kohlenstojff, so dass die gewiinschte Aufkohlungstiefe iiber 
die Parameter Zeit und Temperatur gesteuert werden kann. 

ErfindungsgemaBes cWSC. kann in iiblicher Weise durch Sintem, Spritzen, SchweiBen, In- 
filtrieren, Schleudem oder sonstige Verfahren, die sich zur Herstellung eines dichten Verbund- 
15 werkstoffe eignen, verarbeitet werden. Es eignet sich hervorragend zur Herstellung von Ober- 
jflachenbeschichtungen verschleiBbeanspruchter Bauteile. Dazu wird cWSC in der Regel mit eihem 
Matrixmetall, beispielsweise einer Legierung auf Basis von Fe, Ni oder Co vennischt und an- 
schlieBend mittels der genannten Verfehren, insbesondere durch SchweiBen, auf die zu schfitzende 
Oberflache aufgebracht. 

20 Gegenstand der ErJBndung ist daher auch die Verwendung der erfindungsgemaBen Wolfiram- 
carbidpulver zur Oberflachenbeschichtung verschleiBbeanspruchter Bauteile und zur Herstellung 
von Bohrkronen. 

Die folgCTiden Beispiele dienen der nSheren Erlauterung der Erfindung, wobei die Beispiele das 
Verstandnis des erfindungsgemaBen Prinzips erleichtem soUen, und nicht als Einschrankung 
25 desselben zu verstehen sind. 
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Beispiele 

Der Gehdt an gesamtem Kohlenstoff wurde durch Verbrennung der Probe im Sauerstoffstrom und 
Wanneleitfihigkeits-Detektion. der Gehalt an freiem Kohlenstoff durch Saureaufschluss 
(HF/HNO3/H3PO4) und anschUeBende nichtdispersive Infirarot-Absorption nach Verbrennung im 
5 Sauerstoffstrom bestimmt. Der Gehalt an gebundenem Kohlenstoff entspricht der Differenz aus 

* * 

gesamtem xmd fireiem Kohlenstoff. 
Beispiel 1 

WSC der KSmung -150 +45^un mit ca. 3.94 Gew.-% gebundenem und 0.035 Gew.-% freiem 
Kohlenstoff wde mit RuB (spezifische OberflSche nach BET: 10 m^/g) vermischt. Die Menge an 

10 zugesetztem RoB- wurde so gewahlt, dass sich ein Gesamtkohlenstoffgehalt von = 
5,7 Gew.-% ergab. Das Gemisch wurde m Graphitschiffchen eingefiiUt und 2h bei 1550°C unter 
Wasserstoff in einem Durohschubofea gegliiht. Das entstandene cWSC wurde im Querschliff 
prapariert, zur Sichtbannachung der Phasenzusammensetzung geatzt und im Auflichtmikroskop 
untersucht. Eine mikioskopische Au&ahme (1000-fache Vergr5Benmg) ist in Fig. 1 wieder- 

15 gegeben. 

Die groben Partikel haben nach der Aufkohlung emen ca. ISjun starken Rand aus WC, der in Fig. 
1 als heUe Randschicht erkennbar ist. Partikel mit einem groBen LSngen-Breite-Verhaltnis (aspect- 
ratio), dJbL. langUch geformte Partikel, sind teilweise vollstSndig durchgekohlt Das Endprodukt 
wies 5,26 Gew.-% gebundenen Kohlenstoff und 0,41 Gew.-% freien Kohlenstoff auf. Der hohe 
20 Gehalt an freiem Kohlenstoff zeigt, dass der angebotene Kohlenstoff bei den gewShlten Carburie- 
rungsbedingungen nicht vollstandig aufgenommen wurde. Die Anteile der Siebfraktionen 
zwischen 150 jim und 45 jim Snderten sich durch die Behandlung im Vergleich zum Ausgangs- 
material nicht. 

6 kg des so erhaltenen Wolframcarbids wurden mit 4 kg Ni-3B-3Si-Legienmg der Komung -150 
25 +53jmi als Matrixmetall versetet und mittels Plasma Transferred Arc (PTA)-SchweiBen mit einem 
Handbrenner bei 70-80A / ca. 30V ein- und zweilagig auf emem Stahlsubstrat verschweiBt. Das 
■ Material neigte zur AusbUdunreines unruhigen Schmelzbades sowie zur SpritzerbUdung, was auf 
den hohen Anteil an freiem Kohlenstoff zurflckgefiihrt werden kann. Die ProbenkSrper wurden im 
Querschliff iin Auflichtmikroskop untersucht. Mikroskopische Aufcahme smd in Fig. 2 (50-fache 
30 VergrSBerung) und Fig. 3 (500-fache VergrSBerung) wiedergegeben. 

Das bei der SchweiBung entstandene Gefuge ist nahezu frei von karbidischea Ausscheidungen. 
Matrixmetall und Hartstoff bleiben in ihrer urspritogUchen Zusammensetzung erhalten. Insbe- 
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sondere die zur Atmosphare gerichtete. thennisch stark beanspruchte Randzone zeigt einea im 
Vergleich zum mittleren imd unteren Bereich der Warmeeinflusszone unverSndert hohen Gehalt an 
intaktem Hartstoflf. wobei eine betrachtliche Anzahl von Partikeln soger aus der zur Atmosphare 
gerichteten Oberflache herausragt 

5 . Zum Vergleich wurde das zur HersteUung des erfindungsgemSfien Wolfiramcarbids eingesetzte 
WSC unter identischen Bedingungen verschweiBt. Das WSC I6st sich im auBeren Randbereioh bis 
zu einer Tiefe von 200-500 jim fast vollstSndig auf. Es kommt zur A^scheidung feiner Carbide. 
Die Probenkerper Wen un Querschliff im Auflichlmikroskop untersucht Mikroskopische 
Aufeahme sind in Fig. 4 (50-fache VergroBerung) und Fig. 5 (500-fache VergrSBerungi) wieder- 

10 . gegeben. Es sind deutUch die feinen Carbidpartikel zu erkemien. 

Mittels. quantitativer Bildanalyse wurde festgestellt, dass bei gleicher Menge eingesetzten Hart- 
stofe die AnzaM an imVerbundwerkstoffeingelagertenHartstofl^artikehiim Vergleich zum ni^^^ 

aufgekohlten, bei gleichen Bedingungen verschweiBten Referenzmaterial (WSC) mn ca. 30 % 

h5her ist . ... 

15 Beispiel 2 

WSC der K5mung -150 +45^lm wurde analog Beispiel 1 mit RnB umgesetzL Die Behandlungs- 
daner betrug jedoch 6h. Es resultierte ein cWSC mit 5,48 Gew.-% gebundenem und 0,06 Gew.-% 
fi^iem Kohlenstoff . Die KomgrSBenverteUung wurden durch die verlSngerte Umsetsungszeit nicht 
beeinflusst Das Verhaltnis von freiem zu gebundenem Kohlenstoff koimte erwartungsgemaB 
20 durch die verlangerte Temperaturbehandlung im Vergleich zu Beispiel 1 gesenkt werden. Analog 
Beispiel 1 wurden 6 kg cWSC mit 4kg Ni-3B-3Si-Legierung veimischt und mit einem PTA-Hand- 
. bi«mer verschweiBt. Der geringere Gehalt an freiem Kohlenstoff wirkte sich un Vergleich zu 
Beispiel 1 positiv auf das SchweiBverhalten aus. Bei der mikroskopischen Untersuchung der 
SchweiBschicht stellte sich heraus, dass die Anzahl an nicht aufgelSsten Wolframcarbidpartikehi 
25 urn weitere 10 %. d.h. um msgesamt 40 %.gegenUber dem nicht aufgekohlten Vergleichsmuster 
(WSC) gesteigert werdea koimte. 

Beispiel 3 

WSC der KSmung -150 +45^lm wvffde analog Beispiel 1 mit Rnss umgesetzt. Es wurde jedoch 
eine geringere Menge RuB verwendet. so dass der Gesamtkohlenstoffgehalt der Mischung 
30 4,3 Gew.-% betrug. Es resultierte ein cWSC mit 4,3 Gew.-% gebundenem und 0,01 Gew.-% freiem 
. Kohlenstoff. Aufgrund der geringen Menge zugesetzter Kohlenstoffquelle bildete- sich nur eine 
sehr diimie Hiille aus WC aus. Analog Beispiel 1 wurden 6 kg. des so erhalteuen Wolframcarbids 
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mit 4 kg Ni-3B-3Si-Legierung vennischt und mit einem PTA-Handbrenner verschweiBt Das 
SchweiBverhalten des Gemisches war vom dem des nicht aufgekohlten Vergleichsmusters (WSC) 
nicht zu unterscheiden. Bei, der mikroskopischen Untersuchung der SchweiJischicht steUte sich 
heraus, dass die AuflSsung des Wolframcarbids trotz der sehr diinnen HiUle aus WC weitgehend 
unteidrttokt werden konnte. Es bildete sich gegenfiber den Beispielen 1 mxd 2 jedoch ein deutUch 
hSherer Antefl an Karbiden, die in der metallischen Matrix bei der Abkiihlung aus der Schmelze 
ausgeschieden wurden. Gegenttber dem nicbt aufgekohlten Vergleichsmaterial (WSC) wurde eine 
Steigerung der Anzahl an in der aufgeschweiBten Schicht verbUebenen Wolframcarbidpartikehi 
um ca. 18 % erzielt. 

Fig. 6 zeigt im Querschliff eine mikroskopische Aufiiahme (50-fache VergrSBerung) des Wolfiam- 
carbids nach VerschweiBung. Es ist eine geringe Anzahl an feinen Carbidpartikeln zu erkennen. 

BeisDiel 4 ATergleichV 

Zum Vergleich mirden 6 kg makrokristallines WC der Komung -150 +45nm mit 6,1 Gew.-% 
gebundenem Kohlenstoff analog zu Beispiel 1 mit 4kg einer Ni-3B-3Si-Legierung versetzt und 
linter den in Beispiel 1 genannten Bedingungen verschweiBt. ErwartungsgemaB loste sich das 
makrokristalline WC bei der SchweiBung nicht auf. Der Anteil an Hartstoffpartikehi in der 
verschweiBten Schicht ist ran ca. 48 % hSher, als bei Einsatz des WSC-Ausgangsmaterials aus 
Beispiel 1. Die H2rte des makrokristallinen WC in der SchweiBschicht betrug ca. 1500 HV0,1 und 
lag damit deutUch niedriger als die Harte des cWSC aus den erfindimgsgemaBen Beispielen 1-3, 
die mit 2200 - 2500 HV0,1 angegeben werden kann. Die mittlere Harte des Matrixmetalls nach der 
SchweiBung lag bei ca. 700 HV0,1. 



STA236 



-10- 



Patentanspruche 



1. 



2. 



20 



3. 



Wolframcarbidpulver, dadurcli gekennzeichnet, dass die Pulverpartikel einen Kem aus 
Wolframsohmelzcarbid und eine HuUe aus Wolfraimnonocarbid aufweisen. 

Wolframcarbidpulver gemaB Ansprach 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Gehait an 
gebundenem Kohlenstoff von 4 bis 6 Gew.-%, vorzugsweise von 4,3 bis 5,5 Gew.-% 
betragt. 

I I 

Wolframcarbidpulver gemaB Anspruoh 1 oder 2, dadxirch gekennzeichnet, dass die 
PartikelgrOjie bestimmt mittels RoTap-Siebanalyse gemaB ASTM B 214 bis zu 3000 |un 
betrSgt. 

Wolframcarbidpulver gemaB wenigstens eiuem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet dass die Dicke der Hiille aus Wolframmonocarbid das 0,05 bis 0,4-fache der 

1 

mitderen PartikelgroBe betragt. 

5. Wolframcarbidpulver gemSB wraiigstens emem der Ansprftche 1 bis 4, dadurch gekemi- 
zeichnet, dass es eine Harte von > 2000 HV0,1 aufweist. 

15 6. Wolframcarbidpulver gemaB wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekemi- 

zeichnet, dass die Pulverpartikel eine scharfkantig gebrochene Morphologie aufweisen. 



10 4. 



7. 



8. 



9. 



25 



10. 



11 



Vetfehren zur Herstellung eines Wolframcarbidpulvers nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet dass Wolframschmelzcarbid-pulver in Gegenwart einer Kohlen- 
stoffquelle auf eine Temperatur von 1300 bis 2000°C, vorzugsweise von 1400 bis 1700°C 
eriiitztwird. 

■ 

Verfahren gemaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Kohlenstoff- 
quelle um Russ, Graphit und/oder einen Kohlenwasserstoflf handelt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kohlen- 
stoffquelle in einer solchen Menge zuzugeben wird, dass der Gesamtkohlenstoffgehalt in 
der Reaktionsmischimg 4 bis 6 Gew.-% betragt. 

Verwendung eines Wolframcarbidpulvers nach einem der Anspruche 1 bis 6 zur Ober- 
flachenbeschichtung verschleifibeanspruchter Bauteile. 

Verwendung eines Wolframcarbidpulvers nach einem der Anspruche 1 bis 6 zur Her- 
stellung von Bohrkronen. 
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Dualphasenhartstoff, Verfahren zu seiner Herst eUung und dessen Verwendung 



Zus ammenf as sung 

Wolframcarbidpulver aus Pxilverpartikeln, die einen Kern aixs Wolfiramschmelzcarbid imd eine 
Hiille aus Wolframmonocarbid aufweisen, deren HersteUung durch Erhitzen eines Wolfram- 
schmelzcarbidpulvers in Gegenwart einer Kohlenstoffquelle auf eine Temperatur von 13D0 bis 
2000°C, und deren Verwendung zur Oberflachenbeschichtung verschleiBbeanspruchter Bauteile 
und zur HersteUung von Bohrkronen. 

JHerzu Fig, 2 . 
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Fig.l 
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Fig.3 




Fig. 4 
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Fig.5 




